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@ Verfahren zunn Betreiben eines Funk-Konnmunikationssystems 

(57) In einem Funk-Kommunikationssystem wird uber die 
Verbindung zwischen einer Basisstationssteuerung^und 
einer Basisstation ein Signal ubertragen, das zuruck zum 
jeweiligen Sender gespiegelt wird. Anschliefiend wird 
eine Bestimmung der Signallaufzeit fur das Signal durch- 
gefuhrt und eine Synchronisation der Basisstation bezug- 
lich der Funktverbindung in Abhangigkeit von der Signal- 
laufzeit durchgefuhrt. Eine derartige Rahmensynchroni- 
sation verringert insbesondere in Mobil If unksy stem en 
mit TDD-Teilnehmerseparierung die Interferenzen zwi- 
schen den Mobil- und Basisstationen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung beiriffi ein Verfahren zum Betreiben eines 
Funk-Kommunikationssysiems, insbesondere eines Mobii- 
funksyslems mil 1T)D-Teilnehmerseparierung. 5 

In Funk-Konimunikaiionssystemen werden Informalio-. 
nen (beispielsweise Sprache, Bildinformationen oder andere • 
Daten) mil Hilfe von elektromagnetischen Wellen uber eine 
Funkschniiistelle zwischen sendender und empfangender 
Funkslalion (Basissiation bzw. MobiLstation) uberlragen. lO 
Das Abslrahlen der elektromagnetischen Wellen erfolgt da- 
bei mit Tragerfrequenzen, die in dem fur das jeweilige Sy- 
^siem vorgesehenen Frequenzband liegen. Fur zukunflige 
Mobilfunksysteme mil CDMA- oder TD/CDMA-Ubertra- 
gungsverfahren Liber die Funkschnitt^teile, beispielsweise 15 
das UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) 
oder andere Sysieme der 3. Generation sind Frequenzen im 
Frequenzband von ca. 2000 MHz vorgesehen. 

Zur Teilnehmerseparierung wird z. B. beim GSM-Mobil- 
funksystem ein Zeitlagenmultiplex (TDMA) Verfahren zur 20 
Unierscheidung der Signalquellen ver\\'endet. In einem 
Zeilschlitz wird ein Funkblock iibertragen, der empfangssei- 
tig geu-ennt von anderen Funkblocken auswertbar ist. Eine ' 
besondere Auspragung des Zeitlagenmultiplex (TDMA) ist 
ein TDD- tibertragungs verfahren (time division duplex), bei 25 
dem in einem gemeinsamen Frequenzkanal die Ubertragung 
sowohl in Aufwartsrichtung, d. h. von der Mobilstation zur 
Basissfeation, als auch in Abwartsrichtung, d. h. von der Ba- 
sissiation zur Mobilstation, erfolgt. 

Fiir die dritie Mobilfunkgeneration sind TDD-Ubertra- 30 
gungs verfahren vorgesehen, siehe dazu z. B. DE 198 10 813 
Oder DE 198 08 948, die ein kombiniertes TD/CDMA- 
Ubertragungsverlahren nulzen. Die bisher gemachten Uber- 
legungen zuiii IDD-Ubertragungsverfahren verkennen die 
Problenie der gegenseitigen Storungen unterschiedlicher 35 
Basisstationen und Mobilsialionen, die im gleichen Fre- 
quenzband beirieben werden. Fiir zwei benachbane Zellen 
Zl und Z2 mil Basisstationen BS und Mobilstationen MS* 
nach Fig, 1 ergcben sich fiir eine Mobilstation MS, die Si- 
gnale der ihr zugeordneien Basisstation BS empfangt, be- 40 
sonders starkc Inierferenzen von einer Mobilstation MS, die 
sich nahebei in der Nachbarzelle befindet. Dieser Fall ist be- 
sonders an den Zellgrenzen kritisch, wobei bei einer homo- 
gcner Verteilung der Mobilstationen dieser Fall sehr oft auf- 
iritt. .45 

So ergebcn sich nach Fig. 2 Inierferenzen fur die Konslel- 
lation, daB sich der Sendefall I^X einer Mobilstation MS mit 
dcni iMiiptangsfail IO< der anderen Mobilstation MS Liber- 
lappi. Ein Unschalipunki SP trennt dabei den Sendc- '1"X 
und den linipfangsfall RX. l-'iir eine rahmenweise Uberlra- 50 
gung. wobei ein Rahnien tV niehrere Zeitschlitze umfaBt, 
sind die Inierferenzen proportional mil der Verschiebung 
des Rahiiienbcginns zwischen bei den Zellen Zl, Z2. Slarke 
Interfcren/en vcrursachen Verluste bei der spektralen Effi- 
/.icnz des l*'unk-Konwnunikaiionssystenis. 55 

Aus dem ini Deuischland beiriebenen Mohilfunknciz C- 
Nct/ isi es allgcmein bekannt, eine Phasensynchronisation 
durch Abstiniincn der Basissiation in Abhangigkeil von 
Ausscndungen einer Master- Basissiation und den geografi- 
schen Positionen der Basisstationen durchzufuhren. Der 6<) 
Aulwand ist ent.vprcchend groB und sieigt bei einer Verdich- 
lung des I'unkncizcs wciier an. Aus dem Mobilt^inknetz 
nach dcni Standard IS-9.S ist es bekanni, jede Basisstation 
BS mil cinotn ClPS-l*!inprangcr auszurOsien und somii das 
Nety /u synchronisicren. Sobald eine Basisstation Indoor in- 
siallicri wird. kann sic auf diesc Weise nichi synchronisicrt 
wcrdcn, da der lunkkontakt zum GPS-Satcllitcn fchli. 

Der lirtinduni^ licet die .Autiiabc zuurundc. die Svnchro- 



nisation der Funkverbindungen zu ennoglichen, auch wenn 
die Basisstation innerhalb von Hausern inslalliert ist. Diese 
Aufgabe wird durch das Verfahren mil den Merkmalen des 
Anspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin- 
dung sind den Unteranspriichen zu entnehmen. 

In einem Funk-Kommunikaiionssystem mil- mehreren 
Basisstaiionssteuerungen, die eine netzseitige Verbindung 
zwischen Basisstationen und zumindest einer Mobilvermitt- 
lungsstelle herstellen, wobei die Basisstationen mittels 
Funkverbindungen eine Nachrichtenubertragung zu Mobil- 
stationen ermoglichen^ wird iiber die Verbindung zwischen 
einer Basissiationssteuerung und einer Basisstation ein Si- 
gnal Iibertragen, das zuruck zum jeweiligen Sender gespie- 
gelt wird. AnschlieBend wird eine Bestimmung der Signal- 
laufzeit fiir das Signal durchgeftihrt und eine Synchronisa- 
tion der Basissiation bezuglich der Funkverbindung in Ab- 
hangigkeil von der Signallaufzeit durchgefuhrt. 

Die Synchronisation ist damil unabhangig von einem 
Funkkontakt zwischen unterschiedlichen Basisstationen. 
Auch wird kein GPS-Empfanger in der Basisstadon beno-t 
ligl. Da die Synchronisation iiber netzseitige Verbindungen 
erfolgt, die in jedem Fall zur Verfugung stehen, kann eine 
Synchronisation der Funktjbertragung unabhangig von der 
Umgebung der Basisstation vorgenommen werden. 

Die Spiegelung (loop-back Modus einer kommunikati- 
onslechnischen Vorrichtung) ist ein MeBverfahren, das ein 
empt angenes Signal nach kurzer feststehender Verzogerung 
im Empfanger an den Sender iiber die gleiche Verbindung 
zuriickubertragt. Der Empfanger erkennt anhand des^ Si- 
gnals, z. B. durch ein spezielles Synchronisationswort, die 
Bestimmung des Signals und reflektiert es an einem Port zu- 
nick zum Sender. Mit wenig Aufwand kann ohne daB Vor- 
handensein einer Zeitnonnale die Signallaufzeit besdm'ml 
werden.' Sender und Empfanger sind fiir das Verfahren zwei 
Komponenten" im Neiz, d^ren Verbindung aussagekraftige 
MeBwene beziighch der netzseitigen Signallaufzeit zulaBt, 
die den Zeitpunki der Funkiiberlragung der Basisstation be- 
einfluBt. Bei baumarlig struklurierten Netzen kann das Ver- 
fahren fur unterschiedliche NVegstrecken der Verbindungen 
wiederhoh werden. so daB sich eine zusammenges'etzte Si- 
gnallaufzeit ergibi. 

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist 
der Sender die Basisslaiionssieuerung, die erste individuelle 
Synchronisalionswerle fur mehrere Basisstationen be- 
sdnuut. Somit kann die Basissiationssteuerung die Synchro- 
nisation bereits' bei der Nachrichlen ubertragung zu den Ba- 
sisstationen herstellen. Damil brauchen die Basisstationen 
nichi selbsi synchronisierl werden. Ahernaliv isl es moglich, 
daB der Sender die Basisstation isl, die einen erstcn Syn- 
chronisaiionswert bestimmt. In diesern Fall synchronisierl 
sich jede Basissiation selbsi. Es ist jedoch anzutiierken, daB 
der S'ender, der die Signallaufzeit besiinmit, nichi mil der 
Einrichiung iibereinslininien muB, die die Synchronisation 
vornimnu, So kann beispielsweise die Basissiationssteue- 
rutig die Signallaufzeit bestimmen und individuelle Syn- 
chronisalionswerle den Basisstationen signalisieren, die 
diese darau Hi i n e i n s l e 1 le u . 

Die Signallauty>eii ist nichi nur durch die Kabellangen, die 
von der Basissiationssteuerung zu den liasisstaiionen unler- 
schiedlich isl. sondern auch durch diverse elektronische 
liinrichiungen, wic z. B. Repeater, bceinfluBi. Die Suinme 
dieser Einfliisse wird durch die Signal lauf/eitmessung er- 
faBt. Fiir die .'\u free hterha hung der Synchronisation wird 
berucksichligi, daB bei Vcranderungen der Verbindung zwi- 
schen den Komponenten und bei Vcranderungen an den 
Komponenten. die u. U. eine verandene Verzogerung des 
Signals mil sich bringen.die Signallaulzeitmessung wieder- 
hoh vvir<f iDic Vcrzogerungen wahrend ties IkM.riebes diirfen 



DE 198 18 

3 

nur in einern gewissen Toleranzbereich schwanken. 

Vorteilhafterweise erfolgt die Nachrichienuberlragung 
der Funkverbindungen rahmenweise, wobei die Synchroni- 
sation den Rahmenbeginn einslelll. Es isi also im Gegensaiz 
zu den bisher eingeseizlen Mobilfunksysiemen keine Pha- 5 
sen- Oder Chipsynchronisation notig, sondem lediglich eine 
Synchronisation des Rahmenbeginns, um beispielsweise in 
Funk-Kommunikationssystemen mil einem TDD-Teilneh- 
merseparierungsverfahren die Interferenzen zwischen 
Sende- und Enapfangsfall zu reduzieren. 10 

Nach einer vorteilhaflen Auspragung der Erfindung ist im 
Funk-Kommunikationssystenn zumindest eine Synchronisa- 
tionsinstanz vorgesehen. Die Synchronisationsinstanz iiber- 
tragt an Basisstationssteuerungen, Basisstaiionen und/oder 
Mobilvermittlungsstellen ein Signal, das zuriick zur Syn- 15 
chronisationsinsianz gespiegelt wird. Es wird daraufhin eine 
Bestimraung dieser zweiten Signallaufzeitdurchgefiihrt und^ 
eine Synchronisation der Basisstationssleuerungen, Basis- 
staiionen und/oder Mobilvermittlungssiellen zusatzlich in 
Abhangigkeit von der zweiten Signallaufzeit durchgefuhrt. 20 
Damil wird erreichl, dafi auch iiber den Bereich einer Basis- 
stationssteuerung hinaus, das Netz synchronisierl ist. Indein 
eine hierarchische Synchronisation von einer zentralen 
Komponente bis zu den Basisstaiionen durchgefuhrt wird," 
ist schrittweise das gcsamie Netz oder zumindest ein ausrei- 25 
chendgroBer Teilbereich des Neizes synchronisierl. 

Eine alternative Realisierungsmogiichkeit sieht eine Ein- 
richtung zur Bestiminung einer Zeilnormalen in den Basis- 
stationssteuerungen oder andercn Neizkomponenten vor, so 
da6 die Synchronisation zusatzlich in Abhangigkeit von der 30 
Zeitnormalen durchgefiihrl wird. Der Mehraufwand fur die 
Einrichlung, die beispielsweise in GPS-Einpfanger sein 
kann, ist vertretbar, da nur ein geringer Teil der Neizkompo- 
nenten derartig ausgertistet werden niuB. Selbst bei Indoor- 
eingesetzten Basisstaiionen kann zumindest ein GPS-Emp- 35 
fanger pro Basiss tali on ssy stem derart montieri werden, daB 
eine freie Sichtverbindung zum Saiellilen vorliegt. Die Zeit- 
normaie kann jedoch auch iiber eine hochgenaue Uhr o. a. 
erzeugt werden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausi^iih- 40 
rungsbeispiels bezugnehmend auf zcichnerische Darstellun- 
gen naher erlautert . 

Dabei zeigen 

• Fig. I und 2 ein Inierlerenzs/enario zwischen zwei be- 
nachbarten Z^ilen, in denen ein TOD-Ubertragungsverfah- 45 
ren das gleiche Frequenzband nuizi. 

Fig. 3 ein Blockschahbild eincs Mobil t^unksys ten is, 
' Fig. 4 und 5 eine schcmaiische Darstellung der Verbinr 
dungen zwischen Basissialionsconiroller und Basissta- 
iionen, 50 

Fig. 6 eine scheniaiische Darsicllung der unterschiccUi- 
chen Verzogerungen bei der Nachrichienuberlragung, 

Fig. 7 eine Darstellung des Spiegclungsvcrfahrcns, 

Fig. 8 und 9 eine schematischc Darstellung der Synchro- 
nisation uberein Basisstaiionssystcni hinaus, und 5.5 

Fig. 10 ein Ablautdiagramin der Synchronisaiion. 

Das in Fig. 3 dargeslelite Mcjbiirunksysicni als l^MSpiel 
eines I'unk-Konimunikaiionssysienis bestehi aus einer Viel- 
zahl von Mobil vcriuitllungsslc lien MS(J, die unicrcinander 
vernetzi sind b/w. den Zugang zu cincm ]-csineiz I^STN her- 60 
siellen. Weiierhin sind dicse Mobilverniittlungssicilcn [VISC 
mil jcweils zumindesi cineru Basisstaiionsconlroller BSC 
vcrbunden. Jedcr Basissialionsconiroller BSG crmoglichi 
wiedcrum eine Verbindung zu /unnndesi einer Basissiaiion 
BS. I'ine solchc iiasissiaiion l^S kann iiber cine I'link- 65 
schniiisielle eine Verbindung zu wciiercn l-unksiaiionen, 
/.. B. Mobilstationen MS oder andcrweiligen mobilen unci 
siaiioruiren Endgcraien aulhaucn. Durch jc<le Ba.sisstuiion 
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BS wird zumindesi eine Funkzelle Z gebildet. Bei einer Sek- 
torisierung oder bei hierarchischen ZellsLrukturen werden 
pro Basisstation BS auch mehrere Funkzellen Z versorgt. 

In Fig. 3 sind beispielhaft Verbindungen VI, V2, Vk zur 
Uberuragung von Nutzinformationen und Signalisierungsin- 
fonnationen zwischen Mobilstadonen MS und einer Basis- 
sladon BS dargestellt. 

Ein Operations- und Wartungszentrum OMC realisieri 
KonLrolI-.und Wartungsfunkdonen fiir das Mobilfunksystem 
bzw. fiir Teile davon. Die Funklionaliial dieser Struktur ist 
auf andere Funk-Kommunikationssysteme iibertragbar, in 
denen die Erfindung zum Einsatz kommen kann, insbeson- 
dere fiir Teilnehmerzugangsnetze mil drahtlosem Teilneh- 
meranschluB. Auch Basisstaiionen, die als Heimbasisstatio- 
nen im privaten Bereich eingeseizt sind, ohne von derFunk- 
neizplanung belrofFen zu sein, konnen Verbindungen zu 
Mobilstationen MS aufbauen, Diese Meimbasisstaiionen 
sind an ein Festnetz angeschlossen. Die Ileimbasisstationen 
sind nicht direkt mil einern Basisstastionsconiroller BSC des 
Mobilfunknetzes verbunden, dafiir jedoch mil anderen 
Neizkomponenten, so daB eine aquivalenle Synchronisation 
moglich ist. 

Die Rahmenstruktur der Funkiibenragung ist aus der par- 
allelen deutschen Patentanmeldung der Siemens AG voin 
21.4.1998 mil den Hn. Traynard und Schindler als Erfinder 
bekannt. Ein TDD-Teilnehmerseparierungsverfahren, das 
fiir asymmetrische Dalendienste vorgesehen ist. laBl sich in 
Funk-Kommunikationssystemen der 3. Generation insbe- 
sondere fiir mikrozellulare und Indoor-Anwendurigen vor- 
teilhafl implementieren. 

Die Basisstaiionen BSl bis BS3 eines Basisstalionssy- 
slems sind mit einem Basisstation scont roller BSC iiber eine 
Ring struktur Fig. 4 oder eine stem form ige Struktur Fig, 5 
verbunden. Die Verbindungen sind den geografischen und 
dniichen Gegebenheiten angepaBt, die sich gemiiB Fig. 6 
durch unlerschiedliche Kabellangen der Verbindungen und 
durch weilere Einrichtungen, z. B. einen Verstarker R (Re- 
peater), unlerscheiden. Daraus ergeben sich unlerschiedli- 
che Signallaufzeiten, die fiir die Nachrichteniibertragung 
iiber die Funkschniltstelle zu einem ungleichmaBigen Rah- 
menbeginn fuhren. 

Der Rahmenbeginn wird durch Synchronisaiionswerte si 
bis s3 individuell eingestellt. Die Synchronisation kann da- 
bei bereils im BasisstationsconlroUer BSC durch entspre- 
chendes individueiles Verzogern der Weiterleiiung von Rah- 
men an die Basisstaiionen BSl bis BS3 oder ersl in den Ba- 
sisstaiionen BSl bis BS3 herbeigefiihri werden. Im letzteren 
Fall werden den Basisstaiionen BSl bis BS3 die Synchroni- 
sationswerte si bis s3 signalisierl, sofern sie diese nicht 
selbsl bestimmi haben. 

Die Beslimmung der Synchronisaiionswerte sF bis s3 er- 
folgt - siehe Fig, 7 ~ nnt einem Spiegelungsvert^ahren, bei 
dem ein Sender ein Signal s, das ein Rahrnensynchronisati- 
onswort FSWl eines PCM3()-Rahruens isi, sendet. Es kon- 
nen jedoch auch andere geeigncte Signaie verwendet wer- 
den. Das Signal s wird beim Ernplanger enipfangen, als 
Spiegelungssignal erkannl und zuriick zum Sender gespie- 
gelt, wobei die Verzogerung bcirn fim'pt anger nur einen vor- 
bekannten oder bei alien Eiuprangern iihn lichen Wert aus- 
machi. Dami! isi es deni Sender moglich, die doppelie Si- 
gnallautv.eit 2idu zu bestiniiucn. Diedoppetie Signaliaufzeit 
2lau als MaB der Verzogerung der Signaliiheriragung iru 
Netz bildcl den Ausgangspunkh fiir die Bcsiimtnung des 
Synchronisaiionswertes si. 

Tsi der Sender der Basissialionsconiroller BS(^, so wirci^ 
die liingsie Signallaufzeii iaumax=2iau/2 als Basis fiir die' 
iiesiinuHung der indi viduellcn Synchr<:)nisaiionswcrie S; = 
si bis s3 fiir die Basissiaii^jn i enisprechend Sj-iauniax tau; 
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genuizi. 

Fiir die Ubertragung von Nutzdaten n, deren PCM30- 
Rahmen wiederum ein Synchronisaiionswort ESW enthal- 
len, wird die Synchronisation durch Einstellen einer indivi- 
duellen Verzogerung bei dem Basisstaiionscontroller BSC 5 
Oder bei den Basisstalionen BS 1 bis BS3 hergestelli: Es wird 
das Eintreffen des Synchronisationswon FSW erkannt und 
daraufhin der Rahmen vor dem Senden uber die Funk- 
schnitlstelle jeweils individuell verzogert. Die jeweils an- 
dere Koniponenie hat dann einen feslen und vorbekannten 10 
Verzogerungswerl fur die PCM30-Rahmen zu gewahrlei- 

' slen. Diese Synchronisation wird wahrend der Inbetrieb- 
nahme der Basisstalionen BS 1 bis BS3 und bei Bedarf auch 
zyklisch wiederkehrend wahrend des Betriebs durchgefiihrt. 

Zur Synchronisation der Nachrich ten ubertragung uber 15 
die Grenzen der Funk versorgung eines Basisstationssyslems 
hinaus werden die Verfahreh nach Fig. 8 oder 9 eingesetzt. 
Dies gill auch netziibergreifend fiir unabhangig oder koope- 
rierend belriebene Funk-Kommunikationssysteme. 

Nach Fig. 8 wird cine Synchronisationsinstanz SYNC in 20 
einer Mobilvemiitielungsstelle MSC implementiert; allge- 

. meiner ausgedriickt in einer zentralen Komponente, uber die 
die Nachrichten ubertragung zu mehreren Basisstationscon- 
Lrollem BSC durchgefiihrt wird. Wiederum ,werden durch 
eine Spiegelungsmessung die Signailaufzeiten von dieser 25 

' zentralen Komponente SYNC zu den Basisslationscontrol- 

. lem BSC beslimmt, wodurch auch diese un terse hiedlichen 
■ Verse hiebungen des Rahmenbeginns bei der Synchronisa- 
tion beriicksichtigt werden konnen. Bei einer Anzahl von 
BasisstationsconLrollem BSC oder Basisstalionen BSl bis 30 
BS5 wird eine zusatzliche Verzogerung eingestellt 

Altemaiiv oder zusatzhch dazu ist in einigen Komp9nen- 
ten, nach Fig. 9 in den Basisstationscontrollem BSC, eine 
Einrichiung UTC zur Beslimmung einer Z^itnormalen vor- 
gesehen. Die Zeitnorniale wird von einen GPS-Empfanger 35 
abgeleitel. Der Basisstalionsconiroller BSC wird in Abhan- 
gigkeit von der Zeitnoniialen synchronisiert. Miltels dieser 
Zeitnonnalen, in Zusammenhang mil dem Spiegelungsver- 
fahreh, und durch das Herausrechnung der Laufzeiteri kann 
eingesieUt werden, daB alle Basisstalionen BS 1 bis BS3 rah- 40 
inensynchronisieri sind, wodurch die Inlerferenzen und die 
damii verbundenen EinbuBen bei der speklralen Effizienz 
des Funk-Komrnunikationssysteni verringen werden. Dies 
gik insbesondere bei unabhangig voneinander belriebenen 
Funk-Koinniunikationssysteinen. 45 

Fig. 10 zeigi noch einmal einen Ablauf der Synchronisa- 
tion. Beginnend miidein Senden eines Signals sy von einer 
Synchronisaiionsinstanz SYNC an einen Basisstationscon- 
trolier BSC und der Spiegelung sy' zuriick zur Synchronisa- 
tion s i n s la n z S Y NC k an n ci n e /. we i tc S i g n ai I au f zei I sy ta u f ii r 50 
diese Vcrbindung bcsliinnu und bei der Synchronisation des 
Basi sst at ionscont rollers BSC verwcndct werden. 

Daraulhin wird zwischen derii Basisstaiionscontroller 
BSC und der Basissiation BS ein Signal s iiberlragen und 

' ^^'.uriick zuni Basisstalionsconiroller BSC gespiegell s', wor- 55 
auf dieser die Signallaufzcil. d. h. den doppelten Wert 2iau, 
und daraus einen ersien Synchronisationswert si bestinuut. 

Nach Varianie a) wird bereils im Basisstaiionscontroller 
BSC eine Synchronisation der Nachrichteniiberiragung der 
Nut/dalen n /ur Basisstation, BS und dainit auch der Funk- 60 
iibcriragung durchgefuhri. Nach Varianie b) wird der Syn- 
chronisationswert si der Basisstation BS signalisiert. wor- 
auf diese die u ben rage nen Nui/.dalen n fiir die anschlie- 
Bcndc l-unkubcriragung synchronisiert. 

65 

r^atenianspriiche 



tionssystenis, bei dem 

- mehrere Basisstalionen (BSl bisBS5) vorgese- 
hen sind, die mitiels Funkverbindungen eine 
Nachrichteniiberiragung zu Mobilstationen (MS) 
ermoglichen, • 

- mehrere Basisstationssteuerungen (BSC) eine 
netzseiu^e Verbindung zwischen den Basissla- 

. tionen (BSl bis BS5) und zumindesl einer Mobil- 
verrnilllungsstelle (MSC) herstellen, 

- uber die Verbindung zwischen einer Basisstati- 
onssteuerung (BSC) und einer Basisstation (BSl) 

' ein Signal (s, s*) iiberlragen wird, das zuriick zum 
jeweiligen Sender (BS, BSC) gespiegell wird, 

- eine Beslimmung der Signallaufzeit (2tau) fiir 
' das Signal (s, s') durchgefiihrt wird, und 

- eine Synchronisation der Basisstalionen (BSl 
bis BS5) beziiglich der Funkverbindung in Ab- 
hangigkeit von der Signallaufzeit (2tau) durchge- 
fiihrt wird. ' 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem der Sender die 
Basisstaiionssteuerung (BSC) ist, die ersle individuelle 
Synchronisationswerle (si bis s3) fiir mehrere Basis- 
stalionen (BS 1 bis BS3) bestimmt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die BasisstaU- 
ohssteuerung (BSC) die Synchronisation bereils bei der 
Nachrichteniiberiragung zu den Basisstalionen her- 
stellt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der Sender die 
Basisstation (BSl) isi, die einen ersien Synchronisati- 
onswert (si) bestinmit. 

5. Verfahren nach eineni der vorherigen Anspruche, 
bei dem die Nachrichteniiberiragung der Funkverbin- 
dungen rahmenweise erfolgt und die Synchronisation 
den Rahnienbeginn einstelli. 

6. Verfahren nach^ eineni der vorherigen Anspruche, 
bei dem 

" im Funk-Kommunikationssyslem zumindesl 
eine Synchronisationsinstanz (SYNC) vorgesehen 
ist; die an Basisstationssteuerungen (BSC), Basis- 
stalionen (BSl bis BS7) und/oder Mobilvermiit- 
lungsstellen (MSC) ein Signal (sy, sy') iiberlragt, 
das zuriick zur Synchronisationsinstanz (SYNC) 
gespiegell wird, 

- cine BestinuTiung einer zweiten Signallaufzeit 
(syiau) fur dieses Signal (sy, sy') durchgefiihrt 
wird, und 

eine Synchronisation der Basisslalionssieue- 
rungen (BSC), Basisstation (BSl bis BS5) und/ 
oder Mobil vermitilungsslellen (MSC) zusatzlich 
in Abhangigkeit von der /.weiten Signallaul7;eit 
(syiau) durchgetuhrl wird. 

7. Verfahren nach cine in der Anspruche I bis 5, bei 
deni 

die Basissiaiionssteuerungen (BSC) eine l:!inrichiung 
(UTC) zur Bcstinuiiung einer /eitnonnalcn vorschen, 
und 

die Synchronisation zusai/lich in .Abhangigkeit von der 
Zeitnormalen durchgefiihrt wird. 

8. Vcrt'ahren nach cincni der. vorherigen Anspruche, 
bei dem die Nachrichicniiberiragung tninels 'cines 
' \T> D- ' 1 e i I ne h n 1 e rsc pa ri c r u ng s vc r fall re n s e rf o I g t . 
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